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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren zum Verkurzen des Bremsgeweges 
© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verkurzen des 

Bremsweges eines Fahrzeuges, das einen Bremskraftver- 

starker aufweist, der wahrend eines Standardbremsvor- 

ganges lediglich durch einen vom Fahrer ausgeubten 

BrcmspedalHruck angesteuert wird und beim Vorliegen 

einer kritischen Fahrsituation von einer Steuereinrichtung 

derart angesteuert wird, daft ein gegenuber dem Stan- 
da rdbremsvorgang erhohter Verstarkungsfaktor (A) am 

Brcmskraftvcrstarker cingcstcllt wird. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daft ein Gefah- 

renpotential (A) ermittelt wird, das die Wahrscheinlichkeit 

angibt, daft das zu bremsende Fahrzeug in einen Unfall 

verwickelt wird, und die Erhdhung des Verstarkungsfak- 

tors (A) nach Maftgabe des Gefahrenpotentials (A) ge- 

steuertwird. 
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Bcschreibumj 

DieHrlindung hctrilVl cin Vcrlahrcn zum Verkurzen des Bremswcgcs nach clem Ohcrbcgrill des Anspmchs 1. 

l:in Verfahrcn /.urn Vcrkuiv.cn cincs Bremswcgcs isi jus tier Dli 89 11 963 Ul bekannl, hci dem uufgrund von /.wci 
s vnrlicgcndcn Signalcn cine Vorhrcmsung lur cine '/.cildaiicr von ea. 0.5 s cingclcilcl wird. Das ersie Signal win! dahci 
ausgclital. indent durch den Fahrzeug liihrer ein Schalicr bclaiigi wird. Dieser Schalicr isi so angcordncl, daBcr cniwcricr 
durch den linkcn Futi oder durch cine Hand bedicnl wird. wobci ini Falle der Bedienung durch die Hand der Schalicr vor- 
zugs weise so ungebruchl isi. daB die Hand nichi voni Lenkrad wcghcwegl werden mutt. Das zweile Signal wird uu s^c- 
losi. indeni die Cieschwindigkeii crfalil wird, mil der der l ; ahrer den Futi voni Gaspcdal enilernl. Liegl diese Geschwin- 
10 digkeil obcrhulh eines besiimnucn Schwellwenes, so wird die Vbrhremsung auiomalisch cingclcilcl. 

Dei diesem hckannien Vcrlahrcn isi nachicilig. daB der Fahrer einen heini Fuhrcn eines Fahrzcuges ungewohnlich.cn 
Bedicnungsvorgang ausliihren. nanilich mil dem linken Futi bzw. mil ciner Hand eincn Schalicr bediencn muB. 

In der gallungshildcndcn DF. 40 2X 290 CI wird dcshalh cin Vcrlahrcn vorgeschla«en. bci wclebem auiomalisch cin 
grotiercr als sieh aus der Brcmspcdalsicllung ergebender Bremsdruek erzeugl wird. wenn die Bclatigungsgcschwindig- 
15 kcii. mil welcherdas Brenispedal bclaiigi wird. einen vorbesiimnuen Wen iiherschreiiel. Dies isi das cinzigc Kritcrium 
/.urn Auslosen des auioniaiisehen Bremsvorganges. Dieses Vcrlahrcn isi gegenuber dem aus der DH 89 1 1 963 Ul hc- 
kannien Vcrlahrcn vorl oil hall, da der Fahrer bci eincm Fahrzeug, das mil cincm sogcnannlcn einen auioniaiisehen 
Bremsvorgang aus losenden Brcmsassisienien ausgcrusici isi, seine Verb ah ens wci sc nichl spc/.icll darauf einsiellcn niuti, 
sondcrn die cin/.elnen Bcdienelenienie. insbesonderc das Brenispedal. in der lib lichen Arl und Weise bediencn kann. 
20 Dcnnoch wird cine Paniksilu alien crkannl und cin cnlsprcchcnd starker vcrzogernder Bremsvorgang ausgefuhrf. 

Dieses Verfahrcn hal sich in Paniksiiuaiionen bewahn. da der Bremsweg verkurzi und ein Unlall vcrmicden werden 
kann. 

Bci diesem Verfahrcn wird zur maximalen Vcrkiirzung des Bremswcgcs nach Auslosung des auioniaiisehen Brems- 
vorganges cin maximaler Bremsdruek Illinois des Bremskrafiversiarkcrs erzcugl. 

25 Der aulomalischc Bremsvorgang wird bcendci, wenn sich der am Brenispedal anlicgcndc Bremspedaldnick verrin- 
geri. Da jedoch ilcr Bremskrafiversiarkcr auiomalisch bclaiigi wird, kann sieh der Brcmspcdaldruck selbsllaiig vcrrin- 
gem, da der Pedal widcrsl and abnimtnl. ITierdureh kann cine unbcabsichliglc Deakii vicrung des auioniaiisehen Brcms- 
vorganges verursuchl werden. Der aulomalischc Bremsvorgang kann dcshalh been del werden, ohne daB dies voni Fahrer 
des Fahrzcuges gcwolli oder bcabsichiigi isi. 

M) Andcrerscils kann tier aulomalischc Bremsvorgang von eincm auf einc sich iindcrndc Fahrsilualion sehncll rcagicrcn- 
den Fahrer unbeabsiehligl ausgelosl werden, wodurch einc maximale Vcrzogerung des Fahrzcuges erfolgl. ohne daB dies 
noiwcndig undgewiinsehl isi. Fine derail ubcrrasehendc, unbeabsiehligl slarke Bronisung kann in bcslimmien Fahrsilua- 
lioncn, insbesonderc bci diehiem Kolonnenvcrkehr, zu cincr Slorung des Vcrkchrsllusses fuhrcn, oder sogar einen Vcr- 
kchrsuufall mil eincm naclifolgciKlciu Fahrzeug verursaehen. 

.»5 Dieses bekannie Verfahrcn zimi Verkurzen des Bremswcgcs isi zwar voin Fahrer eines enlspreehendcn Fahrzcuges 
cinfaeh in gcwohnier Weise zu bediencn. kann jedoch in beslinuiUen Situalioncn zu cincr unbeabsiehiigicn zu geringen 
oder zu siarkcn Vcrzogerung des Fahrzcuges fuhrcn. Der Fahrer bcsilzi somil nichl inimer die vollsiandige Konlrolle 
iibcr sein Fahrzeug. 

Fur derarligc Verfahrcn zum Vcrkiirzcn des Bremswcgcs gecignelc Bremskrafiversiarkcr, die sowohl mechanisch mii- 
40 ids eincr Belaligungssiange als aueh clekirisch mil ids eines Elcklroniagnelen angeslcuerl werden konncn, sind aus der 
DE 43 24 205 A 1 und der DH 1 95 4S 705 A 1 bckannl. 

Der Erlindung liegi die Aufgabe zugrunde, cin Verfahrcn zum Vcrkiirzcn eines Bremswcgcs zu schalYen, fur das sieh 
ein Fahrer eines Fahrzcuges in scincn Verbal lens wciscn nichl umsicllcn mutt, dcnnoch in alien Fahrsiluationcn einc ge- 
cignelc Vcrzogerung des Fahrzcuges ausliihrl und dem Fahrer cine siehere Konlrolle iibcr sein Fahrzeug aueh w ah rend 
45 cincs siarkcr vcrzogern den Brciusvorganges crmoglichl. 

Die Aufgabe wird durch cin Verfahrcn mil den Merkmalcn des Anspmchs 1 gelctal. Vorlcilhafle Ausgestallungcn der 
Erfindung sind in den Unlcranspriichcn angegeben. 

Nach dem crfindungsgcmaBen Verfahrcn wird cin Gefahrenpolcniial crmiltell, das die Wahrseheinliehkeil angibl, daB 
das zu brcnisende Fahrzeug in einen Unfail verwiekeli wird. Nach MaBgabe des Gefahrenpoieniials wird in ciner Gefah- 
50 rensiiuaiion der Vcrsiiirkungsfaklor des Bremskrafi vcrstarkcrs crhdhi . 

Das crfindungsgcmaBc Verfahrcn unierseheidel sich somil von dem aus der Dli 40 28 290 CI bekannlen Verfahrcn im 
wesenl lichen dadurch. daB bci cineni auioniaiisehen Bremsvorgang nichl cine maximale Vcrzogerung erfolgen muB. 
sondem die Vcrzogerung uniersehicdlichc Wcric annehmcn kann, die bci geringercm Gefahrcnpoleniial klciner als bci 
groBcrem Gefalircnpoieniial sind. ITierdureh wird ein an die Fahrsilualion angcpuBicr Bremsvorgang cingclciicl, der 
55 voni Fahrer wesenl I ich besser konirollierbar isi. als cine schlaganig einselzcndc maximale Vcrzogerung. 

Die lirlindcr der vorliegenden Frlindung bczeiehncn cine cin crlindungsgcniaBes Verfahrcn sieuernde Vorrichiung als 
sogcnannicn "analogen Brcmsassisieni". Hicrdurch soli zum Ausdruck gcbrachi werden. daB mil dem erlindungSLiema- 
Ben Verfahrcn in der Kegel mil slulcnlos variablcn Vcrzotjerungswcrien gebremsl wird, wohingeuen das aus der DH 
40 2S 290 CI bekannie Verfahrcn lediglieh "digiial" zwischen eincr mechanisch gesleuerlen lircmsung und eincr auio- 
r»o nialischen Vr»llbremsung umsehallcl. 

Das crlinduniisyeniaBc Verfahrcn wird unhand der bci licgenden Zcichnungcn bcispielhafi nahcr crlaulerl. lis zci*?cn: 
Fig. 1 die Funklion zur Bercchnung cincs Fahrcrgefahrenpoicntials A (b , 

Fig, 2 zwei aufcinanderfolgende T ahrzeuge zur Vcransehauliehung der jewciligen physikalisehcn GroBen. 
Fig. 3 bis 6 jcwci Is Funklioncn zur Bercchnung des Faiirsilualionsgclahrcn|x>icniial A lls . 
<\> Fig. 7 ein crsics Ausfiihrungsbeispiel eines criindungsgemaBcn Vcrfahrcns in eincm Blockschahbilil, 

Fig. 8 cine den Xusam men hang zwischen dem Ve rs larkungs fa klor A und de m C i e f a h re npoleniial A ze i gc nde Funkli on , 
Fig. 9 cine Abwandlung des crslen Ausfiihrungsbcispiels des crlindunus^cmaBcn Vcrfahrcns in eincm Iilocksehah- 
bild. 



MSDOC1D: -:DE_1&817326A1 I > 



DE 198 17 326 A 1 



lOein y.weiies Ausfuhrungshcispiel cincs crlindungsgemaBen Verfahrens in cincm Blockschalihild, und 
Kij». 1 1 cine Abwandlung des /.weiieii Ausfuhrungsheispiels des erlindungsgcmaBcn Verfahrens in cinciu Blocksehuli- 
hikl. 

Das erlindungsgemaBe Vcrfahren /.um Vcrkiiiv.cn ilcs Bremswcges cincs Fahr/euges sicucrl cincn Uivinskrufivcrsi in- 
ker :m, vvic cr yum Beispiel mis der OF. ) l )5 4X 7U.S A1 hckannl isl. Dicscr Bremskrafi versiarker kann unmillelhar mc- 5 
chanisch an cincr Bclaiigungsslange beiiiiigl werden. wobci auf die Bclaiigungsslange dcr auf das Brenispcdal ausgeiihlc 
Bremspedaldruck F |lcJ iibcriragen wird. Zusiii/Jich kann dicscr Brcmsknifivcrsiiirkcr aueh clckirisch milicls cincs Fdek- 
iromagncien beiiiiigl werden. um /.um Beispiel* in Gefahrcnsiiualionen den auf die ein/.elncn Breniselenienien ausgeiih- 
icn Bremsdruck y.u erhohen. 

/.urclekirisehen Ansicuerung des Bremskraflverslarkers isl cine cleklrisehc Sicuercinriehiung vorgesehen, die mil di- id 
versen Scnsorcn verbunden isl. um das erlindungsgemaBe Vcrfahren /.um Verkunecn des Bremswcges eines Fahrzeugcs 
aus/.ufuhrcn. 

I);js Vcrfahren /.inn Verkur/cn des Bremswcges cincs Fahr/.euges arhcilci im normalcn Fahr/.i island in an sich bekann- 
icr Weise. wobci dcr Brcmskrafivcrsiarker lediglieh ntcchanisch durch Beliiiigen dcr Beliiiigungsslange miiicls des 
Bremspcdals angesieuerl wird. In kriiisehen Fahrsiiuaiionen wird dcr Bremskrafl versiarker dcran angesieuerl, daB ge- 15 
genuber cincm bci cincr rein mcehanisehen Beiaiigung des Brcnisknilivcrslarkcre vorliegendem Versiarkungsfaklor A (l 
ein crhohler Verstarkungslaklor A am Brcmskrafivcrsiarker durch cine cleklrisehc Beiaiigung des Bremskraftverslarkcrs 
cingcsiclli wird. Tlier/.u wird erlindungsgcmaB ein Gefahrenpoieniial A erniiueli, das dcr Unfallgcfahr cnisprichu in wel- 
eher sich das /.u bremsende Fuhrzcug belindel. 

Fine solchc Unfallgcfahr isl kcinc physikalisehc GroBc und kann deshalb niehi direkl gemcssen werden. Das Gefah- 20 
renpoieniial A isl viclniehr cine Wahrscheinlichkeil im maihemalischen Sinnc und nimml deshalb Werle zwischen 0 
(keine Unfallgcfahr) und 1 (akulc Unfallgcfahr. Notsiluation) an. Selbslversliindlich kann das Gcfahrcnpotcnlial A aueh 
in cincn anderen /allien be reich. /.um Bci spiel von 0 bis 1(X), skalierl werden. Kir die nachfolgendc Bcschreibung wird 
von cincm Zahlcn he reich von 0 bis 1 fiirdas Gcfalircnpoieniial A ausgegangen. Wcsenllich lur die lirlindung isl. daB das 
Gcfalircnpoieniial mchrcrc Werle annehinen kann unci nichl lediglich /.wise hen y.wei Zuslanden unicrscheidel. wie z. B. 25 
den i Vorlicgcn cincr Unfallgcfahr und dem nichl- Vorlicgcn cincr Unfallgcfahr. 

Das Gcfalircnpoieniial wird aus verliigbaren phy.sikalischcn GrdBcn. die im wescnllichen auf dcr Beiaiigung des 
Brcmssignals durch den Fahrer und dcr akiucllcn Fahrsilualion. in dem sich das zu bremsende Fahr/eug bcfindcl, bcru- 
hen und slalislischen Krfahrungswcrien. wie /.. B. dcr niiltlcren Reaktions/cit, abgcschal/J. 

Us wird zwischen dem Fa hrcrge fall renpoieniial Aj a - beruhl auf den beini Beliiiigen dcr Brcmsc cnnillcllen Dalcn - M) 
und dem Fahrsiluaiionsgefahrenpoienlial Aj s - beruhl auf den aus dcr Fahrsilualion ermitiellen Dalcn - unlerschicden. 

Fin Fahrer, dcr cine Gefahrensilualion crkcnnl, beiiiiigl die cin/.clnen Bedicnclemcnlc des Fahr/.cugcs zur Vermeidung 
eines Unfallcs in cincr charaklcrislischcn An und Weise. So wird cr schr schncll den rcchlcn FuB vom Gaspedal nehincn 
uiuldas B re n is pedal hclaligcu. Fcrncr sind sehnclle, normalcrwcisc nichl aufirelcndc Lcnkbcwcguiigcu moglieh. ZurFr- 
miulung des Fahrergcfahrenpoicniials A^ konncn soniil folgcndc physikalischc GroBcn hcrangezogen werden: 35 

- die Gcschwindigkeil. mil welcher dcr FuB vom Gaspedal entferni wird, 

- die Pedalwcchselzeil. die dcr Fahrer zum Wcchscln vom Gaspedal zum Brenispcdal benoiigl, 

- der Brenispcdal weg, 

- die Brenispcdalgeschwindigkeii, 40 

- die Brems pedal krafi F pe j, 

- die Bremspedalkrafiandcrung F^, und/oder 
die Lenkwinkelanderung. 

Auf Grundlagc dicscr mcBbaren Parameier kann das Gcfalircnpoieniial Aj a abgeschiil/.l werden, wobci die Abschal- 45 
zung auf einenieinziycn dcr Parameier oder cincr Kombinalion von mehrcrcn Paramclem beruhen kann. Die oben angc- 
gebenen Parameier sfnd kcinc abschlieBende Aufzalilung. vielmchr konncn aueh ahnlichc. erfaBbare Parameier, wie zuin 
Beispiel die an der Bclaiigungsslange des Bremskraflverslarkers anliegende Krafl, die proporlional zur Brcmspedalkrafl 
FjK-d isl, Oder der Weg s„ K ,n cincr im Bremskrafl versiarker angeordneien Menihran und deren /.eiiliche Ableilungen, die 
dem Weg des Gaspcdals bzw. dessen Anderung enlspreehen, und dergleiehen zur Ermilllung des Gefahrenpoieniials her- 50 
ange/ogen werden. 

Bci Vcrwendunj! des Brcmspcdalwegcs ndcr cincr dazu korrcspondierenden GroBc zur Ermilllung des Gefahrenpoien- 
iials isl y.u hcrucksichligen, daK bci liinselzen dcr clcktrischen Slcucrung des Bremskraflverslarkers die Belaligungs- 
slange <lcs Bremskraflverslarkers und damil das ] 5 edal aulomalisch beiiiiigl werden, wodurch der Brenispcdal weg alleine 
niehi mehr fur cine objckliv glillige Abschal/.ung dienen kann. l ; erner hal sich gezeigi, daB das Brenispcdal ofi mil groBcr 55 
CJeschwindijiUeil, aber nur llireinc kur/.c Zeil und mil geringcr K.ral'1 beiiiiigl wird. in cincm solehcn Fall isi die hohc Pe- 
dalgeschwindigkeii kein giiliiger Indikalor fur ein Gcfalircnpoieniial. Bci Vcrwendung der Pedalgesehwindigkeii als In- 
dikalor fiirdas (jcfahrenpoicniial wird diese vor/.ugsweise mil cincm anderen Parameier, wie /.um Beispiel der Brcmspe- 
dalkrafl oder dem Brenispcdal weg. komhinicrl. Da der Brenispcdal weg nichl kosiengiinslig gemcssen werden kann, isl 
es daher y.weekmaBig. die /um Brenispcdal weg knrrespondicrendc Versehicbung cincr N4enibran s metll im Ikemskrali- 60 
versiarker als Indikalor fiir das Gcfalircnpoieniial zu verwenden. Pblglich kann als cine einfach mcBhare und das Gcfali- 
rcnpoieniial realislisch abschatzende MeBgroBc die Leislung P=l ? piM i * s mi -m vei*wendei werden. 

Andere Parameier y.ur Besiimmung des Fahrergefahrenpolcnlials Aja konncn zum Beispiel s nwtl , • s„ K . n „ I ? lv j • s mcn „ 
1- u • F pcJ oder F, vJ • s nK . n , sein. Zusaizlieh oder aliernaiiv konncn aueh der Lcnkwinkel und dcr Gaspedalweg und ihrc 
Ableiiungen in der Zeii vcrwcndci werden. to 

Us isi aueh moglieh, cine Kombinalion von Parameicrn zu verwenden. mil 
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wobci gj cincn Gcwichlungsfaklor fur den jeweiligen Parameter darslelll. 

Femer kann cine Fehlcridcnlilikaiion dutch cincn Verglcich tier Pedalkrafl mil dem Pedalweg odor Membranweg odcr 
ciciu im Brcmskral'tverslarker aufgebaulen Druck odcr dut ch Vergleiehen des Mcmhranwcges mil deni iiti Breniskrall- 
versiarker aufgebaulen Druck erlolgen. I "iirdas crlindimgsgemaBe Vcrfahrcn wird deshalb cine Sensorkonligurjlion mil 
cineni Druckscnsor und cincm Krallsensor hevorzugt, denn hicrdurch wird aul" kosicngiinsiige Weise cine Losung mil 
1 ; e hlcridcntilikaiion ge sc h a 1 Vc n . 

Ansicllc (Icr vom l ; ahrcr ausgcfuhrten lKMaligungsvorgange konncn grundsalzlich auch die pliysischcn Zusiande des 
Fahrers selhsl, wiczum Heispiel sein Tlerzrhyihnins. Augcnbewcgungen und dergleichen zur F'rmilllung eincr ( lelahren- 
silualion vcrwcndei werden. Falls dicse Paraiucicr mil beruhrungslos arbeiiendcn Scnsorcn crfaGbar sind. konncn sic 
cine praktisehe Bcdeuiung crlangen. 

Nuchfolgcnd wird cin Ausfuhrungsbeispiel /.ur lirmilllung des Fahrergelahrcnpolcnlials A^ heschrieben, wobci das 
Fahrcrgclahrenpoienlial A t | a aus dcr Brcmspedalkraflanderung F |K . d ennillell wird. lis hal sieh namlieh gezeigl, <lalS in 
norm a Fen Fuhrsituuiioncn Brcnispedalkral'landcrungen bis /.u 200 N/s vom Fahrcr ausgeiihl werden, wohingegen in Ge- 
lahrensiuiationcn die Bremspcdalkrarianderungen Wertc biszu 1500 N/s odcr mehr annchmcn konncn. Diesc Wcrie han- 
gen slark vom Fahrcr ab, wobci einige Fahrcr in Gcfahrcnsiluaiioncn Bremspedalkrafianderungen bis zu 8000 N/s aus- 
iiben konncn. Da cs wahrscheinlicher isl. daB Leuic mil g.eringcrer Brcmspedalkraflanderung nichl ausreichend slark 
brcmscn, isl cs zwcckniaBig, das Fahrergefahrcnpolenlial A,j a fur cine Brcmspedalkraflanderung von 1500 N/sglcich 1 
/.u seize n (Aia=D. Fur cine ncgaiive Brcmspedalkraflanderung wird das Fahrei^gefahrenpoienlial A,j a gleich 0 gcscl/.l. 
Zwischen den Wcrlcn 0 bis 1500 N/s nimmi das Fall rergefahrcn potential A tUl von 0 bis 1 zu. Fur diescn Obergung wird 
vor/.ugsweise cine Cosinus-Funklion gcwahll. da sic sleiigc Ubergange im Bercich eincr 1 1 rc ins pedal kraftandc rung F pcc | 
= 0 N/s und bci F |ltf4i = 1500 N/s uiil'wcisl. Fur A da gill soinil: 
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Dcr Verlauf dicser Funkiion isl in Fig. I gezeigl. 

Das Falirsiiuali*.»nsgclahrcnpoleniial Aj s wird liiugcgcn aus cinigen die Fahrsiluation besclircibcndcii Paramcicrn ab- 
gcschalzt, wic zum Bcispicl dcr Fahrzeuggcschwindigkeil v () des zu bremsenden Fahrzcuges, dcr Fahrzcugbcschleuni- 
gung a 0 , dem Absiand d<, zu cincm voraus fahrenden F'ahrzeug, dcr Rclalivgeschwindigkcil il<> hezuglich des voraus fah- 
renden Fahr/.euges und dcr Relalivbcschlcunigungdu bezuglich des vorausfahrenden Fahrzcuges (siehe Fig. 2). Diesc 
Aufziihlung dcr Parameter isl nichl abschlietiend. sondern cs konncn noch wciiere Parameter berucksichligl werden, wie 
zum Bcispicl cine Radschluplinformaiion, die von cincm iniclligcnicn Brenissystem crmiliell werden kann. 

Aus dem Absiand do und seiner zei I lichen Ablciiungcn kann cin thcorclischer Kollisionszciipunkl t c beslinimi werden, 
nachdeni die beiden Fahrzcuge bci glcichblcibender Geschwindigkcil und glciehhlcihender Beschlcunigung kollidieren 
wurden. Furd a <0 und do = 0 gilt: 



45 



Fallsdy # 0 isl, gill: 



50 



55 Falls l c ncgativ odcr komplex sein sol he, trill keinc Kollision auf und l c wird unendlich gesel/.l. 

Falls jedoch bci glcichblcibender Geschwindigkcil und glcichblcibender Beschlcunigung cine Kollision auflreicn 
wurde, iiiuB das Fahrzeug vcrzogert werden. Hierbci isl die Rcaklionszcil Ir zu berUcksichiigcn. Die Rcaklionszcil Ir ist 
slaiistisch genau crl'uBi worden und bet rag I im Miticl 1,34 s. wobci sic sich aus folsenden Komponcnicn zusammcnsclzt 

r>o - Rrkennc n dcr ( ic fa h re ns i I uai ion bz w. des Oh jc k i cs ( i ).4S s h 

- Rcaklionsgrundzeil, wahrend dcr ncuronale Vorgiinge cnisprechcndc Korpcrrcaklioncn uusloscn (0,45 s). 

- Bcwegungszcilinlcrvall zum Bewcgcn des Fit ties vom Gas- zum Bremspcdal (0,19 s), 

- dcr Aufbau des Brcmsdruckes vom Zeilpunkt dcr Beruhrung des Brcmspcdals (0.05 s), 

- und Foripllanzung des Brcmsdruckes zu den einzclnen Brcmsclemcnlen (0,17 s). 

65 

Falls t c <t[< gill, kann cin Unlall nichl mehr verhinden werden. Falls l c >ln gilt, wird cine Beschlcunigung a cva Iwr das 
zu bremsende F'ahrzeug bcrechnet. die die maximal niogliehe Beschlcunigung (odcr minimal noiwcndige VcrziSgcrung) 
bci Vcrmcidung cines Unfallcs angibl. Diesc maximal mogliche Beschlcunigung ^ kann mil lolgender Fontiel bercch- 
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nci werden: 



ci. n = — 



1 2 1 (*'o +^o) 2 



^0 ~~ V 0*K 0 °cvO t R 



2 «cvO +rf 0 



Die herechneie Besehleunigung isi die maximal crlaubic Besehleunigung nuch <lcr Kcakiionszcii l«. Jcdoch kann dcr 
1'ahrcr bereils mil dcr laisiichlichen Besehleunigung Ucw bremsen, so dati koine weiiere Ver/ogerung nolwendig isi. 
Wiirdc man dunn das Gefahrenpoieniial ullcinc auf Grundlagc tier maximal crlaublcn Besehleunigung cnnilicln, konnlc 
dies zij einer unnoligcn /.usiil /.lichen Ver/ogerung llihrcn. Dahcr isi es /.weekmiiftig, die DilVeren/. a cvc /.wischen dcr ma- 
ximal erlauhlen Besehleunigung \ v:i und der laisachliehen Besehleunigung Uc V %i als Grundlagc zur IZrmiltlung des Gefah- 
rcn potentials A zu verwenden (a cvc = a cva - a^o). Dies isi die zusalzliche Ver/ogerung. die der Fuhrer nach Ahlaufder Re- 
ukiionszeil Ik er/.ielen muB. Da eine grolacre Ver/ogerung a Is 0,9 g in derRegcl niehl cr/iell werden kann, wird A = 1 fttr 

Uc W = 0.9gJ!CSCM-/.t. 

l ; ura cvc >() isi die Gefahreines Unlades gering, so daB A=0 Itir geser/i werden kann. Dies hcdcuicl. daB bei ei- 

ncr Besehleunigung des Fuhrzeugcs von /Aim Bcispicl 0,2 g, A gleieh 1 sein wiirdc, wenn die nolwcndige Ver/ogerung 
0,7 g isi, da dunn a oc -0,9 g beiragen wiirdc. 

Verzogerungcn /.wischen 0 bis 0.3 g sind im lag lichen Verkehr iiblich und konnen leiehl erziell werden. In diescnt Be- 
rcich sollie das Gefahrenpoieniial A nichi si ark von 0 abweiehen. Verzogerungcn im Bereieh von 0.6 g bis 0,9 g sind sel- 
lener. Dcshalb sollie das Gefahrenpoieniial A in diesem Bereieh ciwa 1 beiragen. Im Bereieh /.wischen 0,3 g und 0,6 g 
sollie A vonO his 1 ansicigcn. Uine l ; unktion, die diesen Anforderungen geniigi, isi in Kij». 3 gezeigl und durch folgendc 
Forme 1 gegeben: 



15 



20 



A (a ) = — • i 1 - cos 



n mm 



- min 



a.. 



V 



.0,9- g 



,0,1 



Fur zum Beispiel ac Va = 0,9 g und u^, = -0,7 g gibi A ucve cin geringes Gefahrenpoieniial an. Da jedoch eine Verzogc- 
rung von 0, ( J g eine sehr groBc Ver/ogerung ist.die nahc an den physikalischcn Grenzen der ReibungskraH zwischen Rci- 
dern undSlruBe licgi, bcMclu eine crhcblichc Unfullgefalir. Jedc klcine Andcrung im StraBenzusland oderder Bewcgung 
des I-ahrzeuges kann cine Verzogerung crfordcrn, die groBer als die physikulischc mogliche Verzogerung isi. Deswegcn 
solllcdas Fahrzeug sehnell in einen Fahrzusland iiberfuhrl werden, in dem eine geringere Vcrzogerung noiwendig isi. 
Daher isi es zweckmaftig. daB das Gefahrenpoieniial A auch direkt von ac tfa abhiingl. Bin Gefahrenpoieniial A aC va (I 4 "J?. 4) 
wird z. B. gleich I fur den Bereieh ciner maximal moglichcn Ver/ogerung a m und gleieh 0 fiir eine Verzogerung ao ge- 
setzt, die 0,2 g kleincr als a,„ isi. 



1- COS 



n • min 



o 



,1 



J 



Das gesamlc Gefahrenpoieniial A sollie zumindesl so groB wie das Maximum von A acva und A acvc sein. Falls A acva und 
A aC vc groBer als 0 sind, isi die laisachliche Gefahr groBer als dies die einzelncn Werie zum Ausdruck bringen, denn sie be- 
ruhen auf zwei unierschiedlichen Gel^ahrenquellen, da A acva einen begrenzic Haftung zwischen SlraBe und Rad fiir die er- 
forderliche Beschleunigung anzeigl, wohingegen A acve angibl, daB die noiwendige Verzogerung nichi erreichl werden 
kann. Dahcr wird als Fuhrsilualionsgefahrenpoleniial A t j s vorzugsweise die Summe aus A acvc und A acva verwendel. falls 
a cvv kleiner als 0 isi: 



J5 



40 



45 



50 



A^ = facw. Slcva) = »lin( 1 . A ;iC vv + Aacva). 

Zur Vernieidung ciner ruckanigen Brcmsmomenienandcrung und urn die Ubcrgange bei a acve gleich 0 fiir a cva kleincr 
a n ab/urunden, wird A js fiir a JCXV <0 und a acva <a<i wie folgl delinierl: 
mil 
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A = — •<!- cos 



7r • mm 



V 



- min 



,1 
) ) 



J) 



10 



15 



und 



A„ = — • <! 1 — cos 



7r * min 



- min 



,0 



Y 



J) 



a \ = a m - fl m) 2 



A tJs isl somit cine Funklion von a acvc und a acva (Fig. (0, (lie heide iin Bereich von -1 g bis 0.5 g liegen. 

Mil deni derari crhalienen Gefahrcnpoieniialen A tIs h/.w. A^ kann die Verzogerung wahrend eincs Bremsvorganges an 
die lalsachlichen Gefahrcn vernal I nissc ungepaBl werden. Das Brcnisvcrhahcn der Bremse sollle jedoch so eingeslelli 
20 sein, daft es inimer von deni Fahrer vorhersehbar isl und er jederzeil das Gefiihl der vollsiandigcn Konlrolle Liber seine 
Bremse hesilzi. Daher sollle eine Hrhohung des Brctnsdruckes nur crlblgcn. wenn das Breinspedal belaligl wird. Bei 
slillsiehcndcm Breinspedal soli der Brcnisdruck dcshulh nichl sclbsliindig erhohl werden, selbsi wenn das Gelahrenpo- 
icniial A gleieh 1 sein sollle. 

Nuchlblgcnd wird unhand von dem in Fig. 7 gezeiglen Bloeksehallbild unci dcniin Fig. 8 gezeiglen Funkl ions veil auf 
25 ein ersles Ausfuhrungsbcispiel einer crlindungsgcmaBcn slalischen Brcnisadaplion erlaulerU die die vorgenannlen Ziel- 
vorgaben erlulli. 

Zunaehsl wird cin Fahrergcfahrcnpoleniial A, Ju in tier oben beschriebenen Wci.sc aus der Pcdalkraflandcrung F (1 bc- 
rcchnei. Aus dem Fahrergcfahrcnpoleniial A tL wird ein Soil werl vcrslarkungsfakior A, el - bci-cchncl. Isl das Gcfahrenpo- 
leniial A, b kleiner als ein Schweli werl. von z. B. 0.25. so isl der Sol I werl vcrslarkungsfakior A rct - klciner als der Siandard- 
M) vcrslarkungsfakior A 0 des Breniskrariversliirkers bei mechanischer Bcliiligung seiner Beliiligungssiangc. In dieseni Be- 
reich unierhalb des Sehwellwerles wird der Brenisvorgang allcine durch die lueehanisehe Belaligung der Beliiligungs- 
siangc ausgefuhri. 

Wenn das Gelahrenpoicniial den Sell well werl ubersehreilel. selzl bei Beliiligung der Brcnise die aulomaiische Brcnis- 
adaplion cin, wobci mil /lunchmendeiii Gcfalircnpolcnlial A der Sollwcrlvcrsliirkungsfaklor A re f proporiional /Aim Ge- 

.\5 fahrcnpolcniial A erhohl wird; lis isl zwcckmaBig. wenn der adaptierlc Sol I werl vcrslarkungsfakior A, tf r int Bereich des 
Sehwellwerles A SC n dem Si andard vcrslarkungsfakior A 0 enlsprichl, so daB bei gcringein Gelahrenpoicniial keinc zu 
siarke. sonde m eine der jeweiligen Gcfahrcnsilualion angcpaGle autouiulisehe Veranderung des Versiiirkungsfakiors A 
erfolgl, die cin voin Fahrer gui konlrollierbares Bremsverhalien erzeugt. 

wle in Fig. 1 gezeigl. wird aus dem Soil werl vcrslarkungsfakior A ie r. der Pedalkrafl F Jv j und dem ini B remskra fiver- 

40 slarker vorliegendcm Druck P TMC cin Solldruck P jvt crmineli. auf den der Druck des Breniskrariversliirkers P TM c einge- 
sielli wird. Mil der Berucksichiigung der Pedalsiellung b/.w. der korrcspondierenden Pedalkrafl Fp^i wird sichergesiellt, 
dafl der Druck im Brcmskrafi versiiirkcr nur erhohl wird. wenn ein enlspreehendcs Beialigungssignal am Breinspedal er- 
zeugi wird. 

Da wahrend eines Bren isvorgan ges sich die Bremseigcnschallen nichl verandem. zuniindcst nichl vermindem sollien, 
4.s wird in einer hevorzuglen Ausfuhrungsform ein einmal eingenommener Soliweriversiiirkungsfakior A, v r solange nichl 
verniinderi, bis die Bcliiligung der Bremse beendel wird, d. h„ der FuB voiu Breinspedal genonmicn wird. 

Fig. 9 zeigl ein wei teres Bloeksehallbild eines A usfuhrungs bei spiels, das cine slalische Bren isadapl ion ausfuhn. Hier- 
bei wird das Gefahrenpolenlial A geniaB dem oben beschriebenen Fahrsiiuationsgcfahrenpolenlial Au s ermiilell. Isl das 
Gelahrenpoicniial groBer als cin vorbeslimniier Vordruckschwellwcn, von z. B. 0,4, und die maximal crlaubic Beschleu- 
50 nigung kleiner als 0. so wird cine Vordruckfunklion aklivicn, die den Solldruck P rc , auf einen besiiimnicn Vordruck 
P|uckvaii cinslelll, dor so groB bemessen isl. daB sich in den Brcmsleilungcn cin Brcnisdruck aufbaul, der gcradc nichl zur 
Bcliiligung der Bremsen gcniigl. Hierdurch nuiB bei einer spiilercn, zn erwarienden Bcliiligung der Bremse der Druck in 
den Bremsleilungen nichl niehr aufgebaul werden, wodurch die Bremsen in einer solehen Gcfahrcnsilualion schneller 
ansprechen. 

55 Der Solldruck P rc r wird in gleicher Weise wie bei dem oben anhand von Mg. 7 beschriebenen Ausfuhrungsbcispiel er- 
miilell. wobei bei aklivcr Vordruckfunklion der groBcre der beiden cmiiuehen Solldriicke P K -r ^i- s Solldruck l 3 lv r zur A n ~ 
sieuerung cs Brcmskrafi versiiirkers verwendei wird. 

Isl das Gefahrenpoicniial A grower als cin vorbeslimniier Warnsignalschwellwerl, der im vorliegendcm Ausfuhrungs- 
bcispiel auf 0,5 eingeslelli isl, so wird im Fahrgasiraum cin Wurnsignal ausgegeben. das den Fahrer vor der Gcfahrensi- 

60 t nation warm. 

Ubersehreilel dus Ciefahrcnpoieniial A einen Verkehrwarnsignalschweliwcrl.der vorzugsweise groBer als der Warnsi- 
gnalschwellwerl isl, und i in vorliegenden Ausfuhrungsbcispiel auf 0,7 eingeslelli isl. so werden die Breinsliehler zur 
Warnung der nachfolgendcn l r ahr/cugc cingcschalicl. Zur Unicrschcidung gcgcnLiber einer ublichcn Brcmsung konnen 
die Bremslichier blinkend cingeschaliei oder ein andercs Warnsignal ausgegeben werden, so dulS dem nachkonimenden 
65 Verkchr cindcuiig die (iefahrensiiuaiion milgeieili wird und ein enisprechender Sieherheiisabsiand eingchalien werden 
kann. 

Die Beslimmung des Gefahrenpoieniials kann soniii in Kombinalion mil der Brcnisadaplion, abcr auch unabhiingig 
davon zur Warnung des Fahrers und/odcr des Verkehrs verwendei werden. wodurch cine PriivenlivniaBnahnie zur Vcr- 
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meidung von I Jn fallen gcschaffcn wild. 

Anhand von Kij». 10 win! cin wcilcrcs Ausfuhrunysbeispiel iter lirlindung mil cincr dynamischen Brcnisadaplion cr- 
lauicri. 

Die Hrmiillung des Gcfahrcnpoicnlials A,^ crlblgl in derohen angegebenen An und Wcisc. Aus dem Gefahrcnpoion- 
lial wird jcdiK-h kcin Sollwcri vcrsiiirkimgsfakior A IV , hcrcchnci. sondcrn dcr Solldruck P rcl - wird unmitlclhar in Abhiin- 5 
gigkcil cincr Anderung (= 1 . zeiil. Ablciiuny) dor Bremspedalstellung, des Bremsdruekes odor dgl. hcrcchnci, so daB mil 
y„ B. zunehmenden Brcnispcdaldruck dcr SolKlruck P, vI - dynainisch zunimnil. Wcscnllich isi hicrbci. daB zur Bestim- 
nuing ilcs Solldruckcs P IV | die ersie zeit liche Ableilung cincr pbysikalischen GroBe vcrwcndcl wird, die mil der durch den 
Fuhrer crlbliMcn I'edalbetaiiuung im /,usammenhang slchl. so daB* cine Anderung der Pedalbeialigung cine dynamische 
lirhohung odcr Vcrminderung des Bremsdruekes hewirki. i" 

In Kift. 11 is! cin wcilcrcs Ausfuhrungsheispiel der Ilrlindung mil cincr dynamischen Brcnisadaplion gezcigl, das mil 
den oben beschriebenen zusalzliehen Funkiionen /Air Abi:abe eines Warnsignals bzw. zum Einsehahcn der Bremslichler 
verse hen isi. 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsbcispiclcn wird das (.jefahrcnpolenlial cnlweder auf Grundlage des Fahrer- 
gefahrenpolenlials Ajj odcr des Fahrsiiuaiionsgefahren|xMenlials A crmillcll. Selbslversiandlich kann das Gefahrenpo- 15 
Jenlial auch auf cincr Kombinalion aus deni Fahrei^efahrenpolenlial A dj und deni lahrsilualionsgefahrenpolenlial A ds 
hcrcchnci werden. 

Dcr lirlblg der lirlindung hcruhl im weseni lichen auf dcr Ausweriung akiucller physikalischer Parameter in Kombina- 
lion mil staiisiischen lirfahruiiLiswerlcn, die cin si nn voile Abschiiizung des (Jefahren potentials erlauhen. Die lirlindung 
kann daher durch liinbe/iehung diverser staiisiischer linjehnisse. insbesondere einer in einem eleklronischen Spcichcr 20 
ab<»cspeiehericn Auswcriuni! einer 1 Jnfallslaiistik abgewandeli werden. Diesc T Jntallsl atistik wird ahnlich wie bei den 
von Zundvorrichlunsion hckannlcn Kennl'eldern in Ahhangigkeii von vorbcsiiinmten Parameiern, wie Ge.sehwindigkeil, 
Bcschleunigung, Beiaiigung des Bremspcdals, usw. ahgerufen. 

Patentanspriichc 25 

1 . Verfahren zum Vcrkur/.en ilcs Bremswegcs eines Fahrzeugcs. das einen Brcmskrafl vcrsliirkcr uufwcisl. der wuh- 
rend eines Slandardbrcmsvorgangcs lediglich durch einen voni Fahrcr ausgeuhten Brenispedaldruek angesleuerl 
wird und hcim Vorliegen cincr kriiischen Fahrsilualion von cincr Slcucrcinrichiung derail angesleuerl wird. daB cin 
gegenuher deni Slandardbremsvorgang erhohler Verslarkungslaklor (A) am Brcmskrafl vcrsliirkcr eingeslelll wird. M) 
dadurch gckennzeichnei. daB cin Gefahrenpoienlial (A) crmilteh wird, das die Wahrscheinlichkeil an»ihl, daB das 

y.u hreinsende Fahrzcug in einen Unfall verwickeh wird, und die Erhohung des Verslarkungsfaklors (A) nach MuB- 
gabc des Gcfahrcnpoicnlials (A) gesieuert wird. : 

2. Verfahren nuch Anspruch 1, dadurch gckennzeichnei, daB lediglich liber einem hesl iiiinil.cn Schwellwerl (A SC H> 

des Gcfahrcnpoicnlials (A) der Verslarkungslaklor (A) von der Slcucrcinrichiung erhohl wird. .« 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn/.eichnei, daB der von dcr Sleuereinrichlung crhohle Versliirkungs- 
fakior (A) im Bcreich des Schwcllwcrlcs (Ascn) i"> wescnl lichen dem wahrend des Standardhremsvorganges vor- 
licgendem Slandardvcrsliirkungsfaklor (A 0 ) enlsprieht und mil zunehmenden Gefahrenpoienlial konlinuicrlich er- 
hohl wird. 

4. t Verfahren nach cincm der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gckennzeichnei, daB das Gefahrenpoienlial (A) auf Grund- 40 
lage von - einem odcr mehreren voin Fahrer bccinlluBbaren Parameiern (Fahrergefahrenpoicniial Ad a ), und/odcr 

- von einem odcr mehreren von einer Fahrsilualion besiimmicn Parameiern (Fahrsilualionsgefahrenpoiential 
Ads) en nil I el I wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gckennzeichnei, daB zur Enniltlung des Gcfahrcnpoicnlials (Aj a ) voni Fah- 
rcr beeinfluBharen Parameter vcrwendet werden, wie z. B.: 45 

- die Gcschwindigkeit, mil welcherein FuB voni Gaspedal enifcml wird, 

- die Pedalwechselzeil, die zum Wechseln voin GaspedaJ zum Bremspcdal bcnoiigl wird, 

- der Brenispedalweg. 

- die Bremspedalgeschwindigkeii, 

- der Membranweg (s ttK . m ) einer im Brcmskrafl vcrsliirkcr an geordnclcn Mcmbran und/odcr dessen Ableitun- so 
gen in dcr Zeit. 

- die Brei 1 1 sped: i Ik raft, 

- die B re m sped a I kraf l Underling, und/odcr 

- die Lenkwinkelanderung. 

0. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn/.eichnei, daB cine Kombinaiionen von zumindcsl zwei Parameiern 55 
zur lirmilllung des Gciahrcnpoteniials vcrwcndcl wird, wie z. B. s IIICIII • s inL . ni . l ; |lcJ • s lllC!11 , l ' |Knl • l- |X .j odcr 

Ppcd ' ' Srncui- 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gckennzeichnei, daB die Parameter jeweils mil einem Gcwichlungslaklor g| 
ycmiiB foleender Fornicl gewichiei sind: 

r>n 

it 

A ^ = '£\Parameier t \-g i 
i=i 

8. Verfahren nach Anspruch 4 odcr 5, dadurch gckennzeichnei, daB das Gefahrenpoienlial (A dj ) nach folgcnder fo 
l ornicl hcrcchnci wird: 
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M) 



A = cos 



y Fpctl - panic 



wohci l ; ,^i.| W uir cicr fur Gefahrensiiuaiioncn lypischcn BremskralUwinderung enisprichi und A=l gill, falls 
gri>Ber als ] ; IK j-,umc isl. unci A = 0 gill, falls 1 klcincr 0 isi. 

9. Vcrfahrcn nach cincm dor Anspriichc 4 bis S. dadurch gckcnnzcichnci, daBdas Gclahrcnpoleniial (A, b ) nach lol- 
ucndcr l-ormcl hcrechnci wird: 



1-cos 



7r • min 



V 



max 



V 



1 pc<l 

1500 



,0 



,1 

J J) 



20 



.55 



wohci l ; tK .,i die Breniskrulianderung darslelli. 

10. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 4 his \). dadurch gckcnnzcichnci. riuti /.ur linnilllung des Gelahrenpoien- 
lials (Ajj.) von dcr l : ahrsiiualion bcsiimnuc Parameter verwendci werden. wie /.. li.: 

- die Fahrzeuggeschwindigkeil (vq), 

- die ]*ahrzcug bcschleunigung (u<i.K 

- den Absland <d<») zu eineni vorausfahrenden Fahrzeug. 

- die Relalivgeschwindigkeil bzgl. cincs vorausfahrenden Fahrzcuges, 

- die Rclalivhesehleunigung Co) bzgl. cincs vorausfahrenden Fahrzeugcs, und/oder 
Radschluplinfornialioncn. 

11. Vcrfahrcn nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnel, daB das Gcfahrenpolenlial (A ds ) auf Grundlage eincr 
Diffcrcnz (a cvc ) aus cincr maximal crlaubicn Bcschleunigung (a^J und eincr lalsachlichcn Bcschleunigung (u^,) 
crinillcll wird. 

12. Vcrfahrcn nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnel, daB die maximal crlauhie Bcschleunigung (u,- Vj ) nach 
folgender Formel hcrechnci wird. 



1 



(y 0 +a Q «t*Y 



1 



1 



2 2 + d 0 



40 



45 



wobei i K die Rcaklionszeii. v 0 die Fahrzeuggeschwindigkeii und d<). u\,,d 0 dcr Absland zum vorausfahrenden Fahr- 
zeug beziehungsweise dessen zciilichc Ableilungen sind. 

13. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 1 odcr 12. dadurch gekennzeichnel, daB das Gcfahrenpolenlial nach folgcndcr For- 
me I bcrcchnel wird: 



COS 



n - min 



- mini 



0,9- £ 



,0 



,1 



50 



14. Verfahren nach eincm der Anspriichc 10 bis 13, dadurch gckcnnzcichnci, daB das Gcfahrenpolenlial dirckl von 
eincr maximal crlaubicn Bcschleunigung (OcvJ ahhangi. 

15. Vcrfahrcn nach Anspruch 14. dadurch gckcnnzcichnci, riaG das Gcfahrenpolenlial nach fol gender Forme 1 be- 
rcchnci wird: 



1 - COS 



n • rnin 



- a 



,0 



,1 



wobei a CVJ die maximal crlauble Bcschleunigung, a n> die maximal mogliche Verzogerung und ai, cine Verzogerung, 
die 0,1 g bis 0.3 g klcincr als a m isl. sind. 
ri0 ]Ci. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 4 his 15, dadurch gckcnnzcichnci. duG die Funklion zum Hcrcchncn des 

Gefahrenpoienlials im Bereich ihrer Ubcrgiingc abgcrundcl isl. 

17. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 16, dadurch gckcnnzcichnci. daB cine Erhohung des Verslarkungs- 
faklors (A) nur crfolgl, wenn das Bremspedal beiaiigl wird. 

IS. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 his 17. dadurch gckcnnzcichnci. daB die Hrhohung des Versiarkungs- 
r» fakiors (A) proportional zur Brcmspedalkrafi 0\ Wi \) odcr eincr dazu koiTcspondicrenden GroBe crfolgl (siaiischc 

Adaption). 

19. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 17, dadurch gckcnnzcichnci. daB die Mrhdhung des Verslarkungs- 
faklors (A) proportional zur Anderung (= 1. zcill. Ableitung.) der Brcmspedalkrafi (F |h .ji odcr eincr dazu kcrrcspon- 
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clicrenricn (iroBe erlblgl (dynumischc Adaption). 

20. Vcrluhrcn nach cincni dcr AnsprUchc 1 his 19. dadurch gekcnn/.cichnei. daB cin einmul eingenommcncr Vcr- 
siurkungslukior <A lv r) solangc nichi vcrmindcri wird. bis die Bciaiigung dcr Bremse hcendcl wird. d. h., dcr 1-uB 
voni Brcmspcdal cenonimen wind. 

21. Verfahren nach einemder AnsprUchc 1 his 20. dadurch gckenn/eichnel. daB wenn d;is <..K:fahrcnpoicniial groBer 5 
als cin voihesiimmicr Vordrueksehwcllwerl wird und die maximal erluuble Beschlcunigting <a,. vi ) kleineruls 0 isi, 
cine Vordruckliinkiion akiivieri wird. die im Breiuskralivcrsiarker einen hcsiiiuiiiicn Vordruck ("P, w u»aJ.1 oinsielli, 

dcr so groB bcincsscn isl. daB sieh in den Bremsleiuingen cin Brcnisdruck aufhaul. dcr geradc niehl /.ur Belaligung 
der Brcmscn gcniigi. 

22. Vcrluhrcn nach einem der AnsprUchc 1 bis 21. dadurch gekenn/.ciehnei. duB wenn das Gcfahrenpoienliai (A) io 
groBcralsein vorhcsiiminier Warnsignalschwcllwcri isl. im l ; ahrgasiraimi cin Warnsignal atisgcgeben wird. 

23. Vcrluhrcn /Aim Sleuern eines I : ahr/.cuges im Vcrkchr. ins hesonderc nuch cinem der AnsprUchc 1 bis 22, du- 
durch gckenn/.eichnel. daB cin ( iefahrenpoicniial (A) crnullch wird, das die Wahrschcinlichkcil angiht. daB das 
Fuhr/cug in cinen Unfa II vcrwiekcll wird. und iiberschreilcl das (jefahrenpolenliaj (A) cinen Verkchrwarnsignal- 
sehwellwerl. so wird cin den nachlblgenden Vcrkchr warnendes Signal ausgegehen. 15 

24. Vorriehlung stum Vcrkur/cn des Brcniswcgcs eines Rihr/cugcs. das cinen Breinskral'lversiarkcr aufweisl, dcr 
wahrend eines Siandardbrcmsvorganges Icdiglich (lurch cincn vom Pahrcr ausgeubien Bremspedaldruek angeslcu- 
eri wird und bcini Vorliegcn cincr kriiischen Fahrsiiuaiion von einer Sieuereinrichiung dcran angcsieucri wird, daB 
cin gegeniiber deni Slundardbremsvorgang crhohler Vcrsiarkungslaklor (A) am Bremskraflvcrslarkcr eingcsicllt 
wird, dadurch gekenn/.eichnei, daB cin (.Jefahrenpolcnlial (A) crmiMeh wird. das die Wahrschcinlichkcil ungibl. daB 20 
das y.u breniscndc 1 ; ahr/.cug in einen Unlall vcrwiekcll wird. und die Hrhohiing des Vorsiarkungsfaklors (A) nach 
MuBgubc des Ciclahrcnpoicniials (A) gcsicucrl wird. 

ITicrzu 6 Seilc(n ) Zcichnungcn 
25 



40 



45 



50 



55 



fin 
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